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Yasuaki NisuiNAKA", Kazuma MarsuMoro?, Teruaki Hio? and Minoru Isu” 


P Graduate School of Life and Environmental Sciences, Osaka Prefecture University, Gakuen-cho 1-1, 
Naka-ku, Sakai, Osaka 599-8531, Japan 

? Department of Forest Entomology, Forestry and Forest Products Research Institute, Matsunosato 1, 
Tsukuba, Ibaraki 305-8687, Japan 


>) Kansai Research Center, Forestry and Forest Products Research Institute, Nagaikyutaro 68, Momoyama, 
Kyoto 612-0855, Japan 


Abstract We conducted transect and quadrat surveys of butterflies in a Satoyama woodland on Mt. 
Amamori, Inagawa cho, Hyogo Prefecture, central Japan from April to October in 2006, to elucidate 
differences in assemblage structure and species diversity of butterflies in coppices managed at differ- 
ent levels. In the transect survey, 204 individuals of butterflies belonging to 41 species were recorded 
in the whole transect, and both species richness and density were highest in the section where young 
Quercus acutissima trees dominated, whereas they were lowest in the section with an abandoned pine 
forest. In the quadrat survey, a total of 37 individuals belonging to 13 species were recorded, although 
most of them were recorded from 4 quadrats in coppices dominated by Q. acutissima, and few indi- 
viduals were observed in quadrats in an abandoned coppice and a pine forest. In coppices, both 
species richness and density were higher in 2-year coppice quadrats than in 6-year ones. Our results 
demonstrate that both assemblage structure and species diversity of butterflics are affected by seral 
stages of vegetation, and traditional coppice management is effective for the conservation of species 
diversity of butterflies in Satoyama woodlands. 


Key words Coppice, Satoyama woodlands, Butterfly assemblage, Species diversity, Seral rank (SR). 
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PRAKTI は か つて , 燃料 と し て の 炭 や 新 な ど を 得る た め に , 定期 的 な 伐採 が 行わ れ て いた (武内 ら , 
2001). 毎年 異な る 林 分 を 伐採 する , いわ ゆる 「 輸 伐 | と いう 手法 に よる 森林 利用 は . さま ざま な 樹高 
の 林 分 より な る 里 Hc B し て きた . LPL, 1960 年 代 の 高度 経済 成長 期 以降 , 石油 や プロ パン ガ 
A 化学 肥料 な どの 普及 に 伴い . こ の よう な 森林 の 経済 的 価値 は 低下 し た (守山, 1988; 石井 ら , 1993 な 
ど ). 利用 価値 の 低下 し た 森林 の 多く は , 住宅 地 や ゴル フ 場 な どの 開発 の 対象 と な っ た は か (石井 5, 
1993; 田端 編 , 1997; 田端 , 1998: 恒川 , 2001; AFF, 2005 な ど ), 拡大 造林 政策 に より , スギ Cryptomeria 
japonica や ヒノ キ Chamaecyparis obtusa の 植林 に 置き 換え られ た ee 2001). & ら に は , 残さ れ た 森 
林 で も , 利用 の 放棄 に 伴っ て 植生 乱 移 が 進行 し , 高木 林 化 や 林 床 に お ける ササ 類 の 繁茂 が 生じ て いる 
と ころ も 少な く な い (石井 ら , 1993: 服部 ら , 1995; 石井 , 2005 な ど ). 
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Fig. 1. Location of the study site, transect route consisting of 5 sections, and quadrats established in 
Mt. Amamori, Inagawa-cho, Hyogo Prefecture, central Japan. 























その よう な 中 , 近年 に な っ て , RRO BARE EO [EUR] に お ける 生物 多様 性 の 低下 が 懸念 さ 
れる よう に な っ て きた (守山 , 1988; 石井 ら , 1993; 石井 , 2001g, 5 な ど ). チョ ウ 類 に つい て も , オ オム ラ 
サキ Sasakia charonda や ギフ チョ ツウ Luehdorfia japonica な E, 落葉 広葉 樹林 を 主体 と し た 里山 林 に 依 
存する 種 が 環境 省 や 地方 自治 体 の レッ ドリ スト に 掲載 され る な ど , その 衰 亡 が 懸念 され て いる . 里山 
PRIA ERR © RAK ECO, 樹高 や 林 齢 , 光 条 件 等 が 異な る さま ざま な 林 分 が モザ イク 状 に 配 
置き され て いる た め , そこ に 生息 する チョ ウ 類 の 保全 を 検討 する に は , 植生 居 移 の 影響 を 視野 に 入れ た 
管理 が 不可 欠 で ある (Nishinaka and Ishii, 2007). これ まで , 森林 に お ける チョ ウ 類 の 群集 構造 や 種 多様 
性 に 関す る 研究 は 数 多く 行わ れ て きた が (石井 ら , 1995, 2003; 石井 , 1996: 北原 , 1999; Kitahara, 1999; 
Natuhara et al., 1999; 北原 ・ 渡 辺 , 2001; 竹中 ら , 2004; Inoue, 2003; Obwaki ef al., 2007; Nishinaka and Ishii, 
2006, 2007; 西 中 ら , 2007; 松本 , 2008), 本 研究 で は , 兵庫 県 に ある , 今 な お 新 炭 林 と し て 利用 きれ て いる 
山林 を 調査 地 と し て , 新 炭 利用 林 と 放 径 林 に お ける チョ ウ 類 の 群集 構造 と 種 多 様 性 の 比較 調査 を 行 











































































































っ た . 
材料 と 方 法 
調査 地 


調査 は 雨森 山 (兵庫 県 川辺 郡 首 名 川町 ) 北西 部 に ある , クヌギ Quercus acutissima を 主体 と し た 新 炭 林 
を 含む 里山 林 (標高 約 160-320 m) に お いて 行っ た (Fig. D. WRU SALMA Bld, POTTS 
ギ を 原料 と し た | 池田 炭 GB] の 産地 と し て 有名 で あっ た GHP - HH, 2004). 池田 諾 は 主 に 茶 の 
洪 に 使わ れ て いた が , 炭 材 と な る クヌギ は 明 芽 更新 後 7-8 年 し か 経過 し て いな いも の が 利用 きれ て い 
た ( 道 下 ・ 西 中 , 2004). その た め , か つて の 北摂 地方 に は , 比較 的 丈 の 低い クヌギ 萌芽 林 が 広がっ て い 
だ た も の と 考え られ る . 今日 で は 池田 炭 の 生産 は 大 幅 に 縮小 し , その よう な クヌギ 萌芽 林 も 少な く な っ 


た が , 調査 地 と し て 選ん だ 雨森 山 に は 今 な お 導 炭 利用 が 行わ れ て いる クヌギ 林 が 残さ れ て お り , WF 


更新 直後 の も ゃ の か ら 伐 採 直 前 の クヌギ 林 , 管理 が 放棄 され て 植生 居 移 が 進行 し つつ ある 森林 な ど , S 
ま ざ ま な 林 分 が み ら れ る . 































































































方 d 

















調査 は 2006 年 4-10 月 に , 原則 と し て 晴天 無風 も ね し く は 後 風 の 日 を 選び , 月 1 回 の 割合 で 行っ た . 本 研 
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究 で は , チョウ 類 群集 調査 で 一 般 的 に 用 いら れ て いる 手法 で ある トラ ン セ クト 法 (Pollard, 1977, 1982, 
1984; Thomas, 1983; Pollard and Yates, 1993; 山本 , 1988; 石井 , 1993 な ど ) に よる 調査 を 実施 し た . 加え て , 
各 林 分 に コ ド ラ ー ト を 設定 し , コ ド ラ ー ト 法 に よる 調査 も 行っ た . ト ラン セク ト 調 査 に つい て は 調査 
に 先立っ て , 調査 地 の 主要 な 植生 景観 を 通過 する ルー ト ( 約 1.48S m) を 設定 し. それら を 5 つの 調査 区 
間 に 分 けた (Fig. D. € LC, 一 定 の ペー ス で ルー ト を 歩き な が ら , 区 間 ご と に , 調査 者 の 左右 上 お よび 
前 方 約 5 m の 範囲 に み ら れ た チョ ウ 類 の 種 と 個体 数 を 記録 し た . な お , 各区 間 の 植生 の 概要 は 以下 の 
通り で ある . 


































































































・S1 ( 約 210 m: ルー ト の 片側 が 開け て いる , 明る い 林 縁 区 間 . 樹高 3-15 m 程度 の クリ Castanea cre- 
nata や コナ ラ Quercus serrata, アラ カン Q. glauca な どの 高木 の は ほか, ソ ヨ ゴ Iex pedunculosa や モチ ツ 
ツジ Rhododendron macrosepalum, +) +} Pleioblastus chino var. viridis な どの 低木 . また , 開け た 場所 に 
は へ ヘ へ ク ソ カ ズラ Paederia scandens や サル トリ イバラ Smilax china, クズ Pueraria lobata な どの 藤本 類 , 
スス キ Miscanthus sinensis や ヨメ ナ Aster yomena, オオ バ コ Plantago asiatica, イヌ タデ Persicaria lon- 
giseta, シロ ツメ クサ Trifolium repens な どの 草本 類 が み ら れ た . 





・ S2 ( 約 590 m): 樹高 15 m 以上 の スギ も し く は ヒノ キ の 植林 が 優 占 す る 区 間 で ., と ころ どこ ろ に ク ヌ 
ギ や コナ ラ な どの 落葉 樹 も 混じり , また , 一 部 ギャ ッ プ も 含ま れ て いた . 針葉樹 植林 の 林 齢 は 不明 で あ 
る が , 胸高 直径 は 20-30 cm 程度 の も の が 多く , また , 枝打ち は ほとん どき され て お ら ず , 区 間 内 の 平均 的 
な 照度 は 他 と 比べ て 低かっ た . 植林 地内 の 林 床 に は ヒサ カキ Eurya japonica や ヤブ ムラ サキ Callicarpa 
mollis, ナリ シロ グミ Elaeagnus pungens な どの 低木 , イタ ドリ Reynoutria japonica や チカ ラン シバ Pen- 
nisetum alopecuroides, スゲ 類 Carex spp. な どの 草本 類 も み ら れ た が , それ ら の 被 度 は 低かっ た . 


・S3 ( 約 210 m): 伐採 後 2 年 目 の , 樹高 が 3 m 程度 の クヌギ 萌芽 林 が 優 占 す る 区 間 . と ころ どこ ろ に コ 
ナラ や ナラ ガン シワ リ Quercus aliena の 低木 も 混じっ て お り , 高 本 は 樹高 約 20 m の キリ Paulownia tomen- 
tosa が わずか に み ら れ る の み で あっ た . 林 床 に は ウツ ギ Deutzia crenata や ヤナ ガバ モミ ジイ ナチ ナ ゴ Rubus 
palmatus var. palmatus, イヌ ザン ショ ッ ウ Zanthoxylum schinifolium, ヤブ ムラ サキ , コバ ノ ガマズミ Vibur- 
num erosum var. punctatum, ブイ バラ Rosa multiflora, Y 7 7 X Aralia elata な どの 低木 , サル トリ イバラ , 
フン Wisteria floribunda な どの 藤本 類 . スス キ . チ カラ シバ . スゲ 類 . コウ ヤ ボ ウキ Pertya scandens, セイ 
タカ アワ ダチ ソウ Solidago altissima な どの 草本 類 が み ら れ た . 



































・S4 615 140 m): 樹高 15 m 程度 の , 管理 が 放棄 され た アカ マツ ・ コ ナラ 林 が 優 占 する 区 間 . アカ マツ 林 
は 1974 年 に 撮影 され た 航空 写真 か ら も 確認 され て お り , また ., 調査 時 の 本 林 分 に お ける 植生 状況 を 併 
せ て 考え る と , お そら く 30 年 程度 は 下層 の 刈り 払い も 間伐 も な い 放 置 状態 で あっ た も の と 思わ れる . 
高木 層 以 下 の 植 生 に つい て は , 亜 高木 層 に は リョ ウブ Clethra barvinervis や ソ ヨ ゴ , ネジ キ Lyonia 
ovalifolia var. elliptica 7 1^ 782» BIL, 低木 層 に は アセ ビ Pieris japonica や コバ ノミ ツバ ソソ ツジ Rhodo- 
dendron reticulatum, € JF 71 9€, ヤブツバキ Camellia japonica な ど が み ら れ た が , 草本 類 は ほとん ど み ら 
れ な か っ た . 











































































































・85 ( 約 335 m): 樹高 が 10-15 m 程度 の 落葉 広葉 樹 が 優 占 する 区 間 . か つて 新 談 林 と し て 利用 され て い 
た 森林 が 放棄 され た 林 分 で , 少な く と る も 30 年 程度 は 伐採 は 行わ れ て いな い . 高木 層 に は タク ヌ ギ や コナ 
ラ , ヤマ ザク ラ Prunus jamasakura, アワ ブ キ Meliosma myriantha な どの 落葉 広葉 樹 が 多かっ た が , 常緑 
樹 で ある アラ カシ も と ころ どこ ろ に み ら れ た . 低 本 層 に は ナ ワ シロ グミ や クサ キ Clerodendron tricho- 
tomum, 9 22 キ ナガ バ モ ミ ジイ チ ナチ ゴ な ど が , 草本 層 に は スス キ や スゲ 類 , イタ ドリ な ど が み ら れ た 
DB, それら の 被 度 は S3 ほど 高く な か っ た . 


また , 里山 林 の 林 和 齢 や 植生 構造 と チョ ウ 類 の 種 多様 性 と の 関係 を 明らか に する ため に . コ ドラ ー ト 法 
(近松 ら ,2002: 西 中 ら , 2007) に よる 調査 も 行っ た . クヌギ 新 炭 林 ・ ク ヌ ギ 放棄 林 お よび アカ マツ 放棄 
林 に , 各 4, 2,6 個 、 計 12 個 の 10 m 四方 の コ ド ラ ー ト を 設定 し た (Fig. 1). そし て ,1 コ ドラ ー ト に つき 5 
分 間 . チ ョ ウ 類 の 定点 観測 を 行い , 通過 する 種 と 個体 数 を 記録 し た . 各 コ ド ラ ー ト の 概要 は 以下 の 通り 
で ある . 


・ ク ヌ ギ 新 炭 林 (Q1-Q4): 今日 で も 新 炭 林 と し て 利用 きれ て いる ,. クヌギ を 主体 と し た 杯 分. Q1 と Q2 
は , 皆 伐 後 2 年 月 の クヌギ 新 炭 林 (S3 と 同じ 林 分 ) で , 樹高 は 3 m 未満 と 低く , 林 床 に は タチ ツボ スミ 
レ Viola grypoceras や スス キ な どの 草本 類 の ほか , タラ ノ キ や ナガ バ モ ミ ジイ チ ゴ な どの 低木 が 繁茂 
し て いた. Q3 と 4 は 皆 伐 後 6 年 有 目 の クヌギ 新 炭 林 で 樹高 は 5-10 m 程度 , 林 床 に は チヂミ ザ サ Oplismenus 
undulatifolius や ニシ ノ ホ ン モ ンジ スゲ Carex stenostachys, コウ ヤ ボ ウキ な どの 鞍 本 類 や ., サル トリ イ 
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バラ , ヤマ ノイ モ Dioscorea japonica, ブ ジ な どの ツル 植物 の ほか , ムラ サキ シキ ブ Callicarpa japonica 
や ヤブ ムラ サキ な どの 低木 が み ら れ た が , 低 木 ・ 草 本 層 の 植 被 率 は Q1.2 と 比べ る と 低かっ た . 


・ ク ヌ ギ 放棄 林 (Q5, Q6): SS と 同じ 林 分 で , か つて は クヌギ 新 炭 林 と し て 利用 きれ て いた が , 今日 で は 
に 放棄 され て し まっ た 林 分 . 林 床 の 刈り 払い が 放棄 され た 時 期 に つい て は 不明 だ が , 伐採 に つい て 
は 少な く と à 30 年 間 ( ょ は 行わ れ て いな い . 樹高 18 m 程度 の コナ ラ や アベ マキ Quercus variabilis な ど が 
fh L, 林 床 に は コウ ヤ ボ ウキ や サル トリ イバラ な どの 草本 類 や 藤本 上 類 の ほか , モチ ツツジ や ヒサ カ 
キ な ど の み ら れ た が , 低木 ・ 草 本 層 の 植 被 率 は クヌギ 新 炭 林 と 比べ て 低かっ た . 


・ ア カマ ツ 放 棄 林 (Q7-12): トラ ン セ クト 調査 の 区 間 S4 と 同じ 林 分 . 高木 層 に は 樹高 15 m 程度 の アカ 
マツ Pinus densiflora や コロ ナラ が 多く , 亜 高森 層 に は リョ ウブ や ソ ヨ ゴ , ネジ キ な ど , 低木 層 に は アセ ビ 
や コバ ノミ ツバ ツツジ , ビ ヒサ カキ な ど が み ら れ た が , 草本 類 は ほとん ど み られ な か っ た . 


解析 


解析 は , 4-10 月 まで の デー タ を 用 いて , 各 コ ドラ ー ト お よび 各 調査 区 間 の チョ ウ 類 の 種 数 や 密度 , 種 
多様 度 指数 お よび 均衡 性 指数 を 算出 し た . 種 多 様 度 指数 は H' (bit) (Shannon and Weaver, 1949) を , 均衡 
性 指数 は 7' (Pielou, 1969) を 用 いた . な お , H' (bit) は 0 以上 の 値 を と り , 種 数 が 多く て 個体 数 が 均一 の 時 
に 高い 値 と な る . ア は 0 以上 の 値 を と り , 全て の 種 の 個体 数 が 等 し い 時 に 最大 値 1 と な る . これ ら の 指 
数 は 下記 の 式 に 基づい て 人 算出 し た . 






































































































































aS Ay log, A N 


Horde nr logs x A 
Z L,ni erry tT Tee の 合計 個体 数 . ゞ は 総 種 数 を 示す . 


i 7z, 各 調 査 区 間 の 群集 構造 を 比較 する た め に , EF, 重複 度 指数 a (Pianka, 1973) を 算出 し , その 値 に 
基づき , ク タク ラス ター 分 本 Edu と 行っ た . さら に , 各 調 査 区 間 の 居 移 の 程度 と チョ ウ 類 の 群 
構造 と の 関係 を 解析 する た め に , BRI LY 7 SR (Nishinaka and Ishii, 2007; 西 中 , 2010) を 算出 し た . 
な お ,c は 0-1 まで の 値 を と り , mnie > 類似 性 が 高 い ほ ど 高 い 値 と な る .SR は 1-9 ま で の 値 を と り , 

利用 する 寄主 植物 の 出現 する 居 移 段階 が 後期 の も の ほど 高い 値 と な る .c と SR は 次 式 に 基づき 算出 
ler 
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ママ (pi A y li N, iN 


た だ し , N, N, は 地域 1,2 ZNSN ORME, nu, ny は 地域 1.2 それ ぞ れ の 種 i の 個体 数 を 示す . 
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た だ し , この 解析 で は 遷移 段階 (Sp FR (Sth, 高 茎 草原 (St2), ER (St3), 落葉 広葉 樹林 (S14), 
常緑 広葉 樹林 (St) の 5 段階 に 分 け て お り , 7 に は 1-5 まで の 選 移 段階 が , ヶ は チョ ウ 類 が 利用 する 寄 
主 植物 の 出現 する 遷移 段階 の 数 を 示し て い る Pin and Ishii, 2007; 西 中 , 2010 参照 ). 
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トラ ン セ クト 調査 の 結果 , 合計 3$ 科 41 種 204 個体 (19.6 個体 /km) の チョ ウ 類 が 確認 され た (Table 1). 最 
優 占 種 は スジ グロ シロ チョ ウ Pieris melete (43 個体 ) で , 以下 . キ タキ チョ ウ Eurema mandarina (22), € 
メ ウ ラナ ミ ジ ャ ノ メ Ypthima argus (22), コミ スジ Neptis sappho (12), テン グチ ョ ッ ウ Libythea lepita (11) 

DIEE Ze 72 (Table 2). これ ら 上 位 種 は いずれ も 多 化 性 ・ 花 窒 食 者 で 。 テ ング チョ ウ 以 外 は 高 茎 草 原 - 
若 齢 林 に 出現 する 植物 を 寄主 と する 種 で あっ た . 
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Fig. 2. A dendrogram constructed by results of UPGMA cluster analysis based on the overlap of 
butterfly assemblages using Pianka’s a among five sections in the study site. 




















調査 区 間 別 に みる と , 種 数 は S3 で 25 種 と 最も 多く ,SS や SI で それ ぞ れ 19, 17 種 で あっ た が , S27 で は 
12 種 と や や 少な く , SA で は 2 種 し か 確認 され な か っ た (Table 1). 密度 も や は り S3 で 最も 高く (61.9 個 
体 /km), 次 いで S1 (27. 2), SS (23. 0) の 順 と な 0, S2 (4. 1) や SA (2.0) で は 低かっ た (Table 1). MARIE 
HZ 万 ' は S3 (3. 84) と SS (3. 85) で 高く , 81 (3. 43) と S2 (3.38) は や や 低い 値 と な り .S4 で 1.00 と 最も 
低かっ た . 一 方 , 均衡 度 指数 は S2 (0.94) や S4 (1. 00), S5 (0. 91) CH <, S1 (0. 84) や S3 (0. 83) で は 低 
か っ た . 
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EBL? PRE, HOKE Por: S3 で は , 最 優 占 種 の スジ グロ シロ チョ ツウ の 密度 が 1 km あたり 15.65 個 
体 と 顕著 に 高かっ た ほか , 森林 性 スミ レ 類 を 寄主 と する ミド リヒ ョ ウ モ ン Areynnis paphia も 上 位 種 に 
含ま れ て いた (Table 2). — H, S5 で は 上 位 種 に ミヤ マセ セリ Erynnis montanus や ムラ サキ シジミ Nara- 
thura japonica の よう な , それ ぞ れ ナラ ・ カ シ 類 に 依存 する 種 が 含ま れる と いう 特徴 が み ら れ た (Table 
2). ア 値 が 高かっ た S2, S4, SS で は , 特に スジ グロ シロ チョ ウ の 密度 が S1.S3 より も 低い の が 特徴 的 で 
あっ た (Tables 1, 2). 


重複 度 指数 c に 基づく クラ スタ ー 分 析 の 結果 を も と に 各 調 査 区 間 の 群集 構造 を 比較 する と , a 値 が 約 
0.56 で 大 きく 3 つの クラ スタ ー に 分 けら れ た (Hig. 2. ス ジグ ロ シ ロ チョ ウ が 最 優 占 種 だ っ た S1, S2, 
S3 は 同じ クラ スタ ー に 含ま れ た が , ナラ ・ カ シ 類 依存 種 が 上 位 種 に 含ま れる SS と , チョ ウ 類 が わ ず 
か 2 種 し か 確認 8 きれ な か っ た S4 は , それ ぞ れ 独立 の クラ スタ ー を 形成 し た . 


化 性 に 基づい て みる と , 年 1 化 性 の 種 は 全体 で 11 種 確認 きれ た が , その うち S3 で は 9 種 と 最も 多く , 
特に 3 種 の 森林 性 スミ レ 依 存 種 の ヒョウ モン 類 . クモ ガタ ヒョウ モン Nephargynnis anadyomene, X A 
グロ ヒョウ モン Damora sggg2g,。 ミ ドリ ビョウ モン は この 区 間 の み で 確認 きれ た ユニ ー ク 種 で あっ た 
(Table 1). 一 方 , SS? で は 1 化 性 の 種 は $ 種 と , S3 に 次 いで 多く 確認 され た が , その うち ミヤ マセ セリ と 
ホソ バ セ セ リ Isoteinon lamprospilus は , この 区 間 の み で 確認 され た . 密度 は いずれ の 区 間 で も 多 化 性 の 
種 の ほう が 高かっ た が ,S3 で は 1 化 性 種 が 1 km あたり 12.2 個体 と , 他 と 比べ て 高かっ た . 


遷移 ラン ク SR に つい て みる と , 全体 で は . 若 齢 林 に 出現 する 寄主 に 依存 する , SRS の 種 が 12 種 , 落葉 
広葉 樹林 に 依存 する SR6 の 種 が 11 種 と 特に 多く , 高 茎 草 原 に 依存 する SR3, SR4 の 種 も それ ぞ れ 6 種 , 
$ 種 で あっ た が , 低 茎 草 原 に 依存 する SRI, SR2 の 種 は それ ぞ れ 2 種 , 1 種 , 常緑 広葉 樹林 に 依存 する SR7, 
SR8 の 種 は 各 2 種 ずつ と 少な か っ た (Fig. 4. 一 方 , 密度 は . スジ グロ シロ チョ ウ を 含む SR3 (7.1 個体 / 
km) や . ヒ ビョウ モン チョ ウ 類 を 含む SRS (5.4) の 種 で 特に 高く , SRI (0.4) や SR2 (0.1), SR7 (0.9), SRS (0. 
2) の 種 で は 低かっ た (Fig. 4). 調査 区 間 別 に みる と , 種 数 は SRS の 種 が S1 (6 種 ) や S3 ⑨ で 特に 多かっ 
た の に 対し , SR6 の 種 は S5 (6) で 最も 多かっ た . 密度 は SR3 の 種 が S1 (10.9 個体 /km), S3 (25.2) で 特に 
高かっ た .S3 で は また , SRS の 種 の 密度 も 19.0 個体 7km と 高かっ た . 一 方 ,SR6 の 種 に つい て は , $3 で 6. 
8 個体 km と 最大 に な り . 落葉 中 ・ 高 木 が 優 占 する S35 で は 6.4 個体 km と ,S3 より も わずか に 低かっ た . 





























































































































































































































NII-Electronic Library Service 


183 





xb 





多 


の 構造 と 種 


H 











R 





Ee 
A 





BUAT 3 UA 


ーー 


炭 林 【 


所 


she 


38 


The Lepidopterological Society of Japan 














(py) ILT (9) 80 ヤ 
(ID <80 DYDD 7 oyddps `N (Z) 9€1 
の 7227 7 vnda] "] (QAS) 927 274977 (IMS) you D1422217 S 
(CD 060 (S) ETZ (L) 9L'v 
oyddps `N aajau FJ (SYS) の 7 の suuksiy v 
(p) ZZ て 
(9) 9s て (D PTO (CUS) snap pumfidq 
(LYS) voruodpf DANYIDADN sa10ads autu 727O (SYS) 2021/14018 り 8O の の 7 と 
(cc) SOT (6) tT9 (©) sr0 
S810 X (L) 667 (D 970 SNBAD X (GAS) oyddvs sydəN (L) 9C 
DULIDPUDUL ‘J (OMS) snunjuow siuuCaq DULIDPUDUL qd DULIDPUDUL “FJ DULIDPUDU “J (PYS) の 7 の の の 7 DUAN g7 
(£p) TE (8) Ir (の Is0 (£C) $9°ST (p) 760 (ID 8r'L 
312]2u d Sná4n X (CYS) 4ouajosd の 772 の 2 aaau d 3121214 g (CMS) 2721214 SAd I 
joesugm 9[OHA SS YS £S cs IS 19pO 
uonoes 





‘(BLIND JOBXO 107 ‘LOOT “HYSI pue VYCUTYSIN 99s) sosoyjuared ur UMOYs ose si AjI9nd qoeo Jo (YS) yues 
[eras ou] 'soroods goes Jo (sasayjuased ur) unos [enuue pue (ur/junoo) Ajrsuop oY) HLA ois ADS ay} ur jreuoduioo adeospue[ Yow ur soroods Aysoying jueurmuop ¢ doi our, て AGEL 





NII-Electronic Library Service 


The Lepidopterological Society of Japan 


184 Yasuaki NISHINAKA, Kazuma Matsumoto, Teruaki Hino and Minoru Isun 


Species richness 


Annual count / km 


50 - 


40 
30 + 
20 上 
10 

0 


B Univoltine 
Multivoltine 


‘lo 














(a) 


dd 





80 r 


60 - 


40 


20 + 





i 





SI S2 S3 


(b) 


- ロロ 


S4 Whole 
transect 





Section 


Fig. 3. Species richness (a) and density (count / km) (b) of univoltine and multivoltine butterflies in 
five sections and throughout the whole transect. 


Annual count / km 


Species richness 


50 - 
40 
30 
20 - 
10 





Seral rank (SR) 
1 E z 

























































































































































































| EEE = | 
Whole 
92 S3 54 transect 
Section 


Fig. 4. Species richness (a) and density (count / km) of butterflies belonging to each seral rank in five 
sections and throughout the whole transect. 


2. 林 分 と チョ ウ 類 の 種 多 
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多様 性 と の 関係 

















コ ド ラ ー ト 調査 の 結果 , 合計 $ 科 13 種 37 個体 の チョ 


pes 
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ォ チ ョ ウ 類 は ほとん ど み られ な か っ た . 











の 若 齢 林 コ ドラ ー ト (QL, Q2) で 多く ( 計 12 種 23 個 


ウ 類 が 確認 され た (Table 3). た だ し , その 大 部 分 

















ュ ク ヌ ギ 茜 炭 林 に 設定 し た Q1-Q4 で の 記録 で , クヌギ 放棄 林 (Q5, Q6) や アカ マツ 放棄 林 (Q7-Q12) で 
クヌギ 新 炭 林 に つい て みる と , 種 数 や 個体 数 は 伐採 後 2 年 目 
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調査 に 加え , コ ド ラ ー ト 調査 も 実 
調査 の も の と 類似 し て いた (Table 3). た だ 
れず , 調査 地 の チ ョ ウ 類 の 群集 構造 
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と か ら (Figs. 2, 3, 4, Tables 1, 2), 森林 の 植 
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示さ れ た . 
目指 し た 里山 林 管 理 方 針 の 検討 


完 の 結果 は , 新 炭 林 と し て の 里山 林 利 用 に よる 植生 の 援 乱 が チョ ウ 類 の 種 
働く こと を 示す も の と な っ た . AF (2009) は , 中 程度 携 乱 仮 説 (Connell, 1978) が 
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で ある こと を 示す る の と な っ だ た. 


た だ し , 本 調査 地 か ら 直 線 距離 で 5 km 程度 の と ころ に ある 里山 林 で ある 三 草山 (石井 ら , 1995, 2003; 
Nishinaka and Ishii, 2006, 2007; 西 中 ら , 2007) と 比べ る と, 特に ササ 類 依存 種 の ヒ カ ゲ チョ ウ 類 の 密度 
が 低く , 新 炭 林 利 用 が これ ら の 種 の 生息 に は 不利 に 働く も の と も 考え られ る . 近年 , 日 本 各地 の 里山 林 
で は ., 管理 の 放棄 に 伴う ササ 類 の 繁茂 が 問題 と な っ て お り , チョ ウ 類 の 群集 構造 に も 影響 し て いる こ 
と が 報告 さん て いる (Nishinaka and Ishii, 2006, 2007; 松本 , 2008). 本 調査 地 は 北摂 地方 で か つて 広く 行 
われ て いた 閑 炭 林 利 用 が 今日 まで 継続 的 に 行わ れ て きた 場所 で ある が , この よう な 管理 に よっ て ササ 
類 の 繁茂 が 周辺 の 里山 本 より も 抑え られ , ササ 類 依 存 の チョ ウ 類 の 密 度 を 抑え る 要因 に な っ て いる も 
の と 思わ れる . ササ 類 の 繁茂 は 林 床 植生 の 多様 性 を 低下 させ か ね な いた め (lida and Nakashizuka, 1995), 
必ず し も 好ま し いこ と で は な い . た だ し , ササ 類 依 存 種 を 含む セ ヒ カゲ チョ ウ 亜 科 の チョ ウ 類 は 市 衡 化 
に 弱い 傾向 に あり (今井 ら , 1996), 里山 林 の チョ ウ 類 の 保全 を 検討 する 場合 . こ うい っ た 種 の 生息 環境 
を 維持 する こと も 必要 で あり , あ る 程度 の 量 の ササ 類 を 残す よう な 管理 も 考慮 すべ き で ある . 


里山 林 を 取り 巻く 環境 は 新 炭 林 と し て の 利用 が あっ た 時 代 と 比べ る と 大 きく 変化 し て お り , 多 く の 場 
所 で は 市 街 化 や 開発 等 に よる 消失 ・ 了 立 化 が 進ん で いる . その た め , 現在 残さ れ た 里山 本 に お いて チ 
ョ ウ 類 の 保全 法 を 検討 する 場合 . か つて と 同じ よう な 植生 管理 が 必ず し る ゃ 効果 的 で ある と は 限ら な い . 
Smallidge and Leopold (1997) は , チョ ウ 類 の 保全 に お ける 順応 的 管理 の 重要 性 を 指摘 し て いる . す な わ 
ち , 植生 管理 と モニ タリ ング を 交互 に 行い , より 効果 的 な 管理 法 を 検討 し て いく こと が , チ ョ ウ 類 の 保 
全 に お いて 重要 で ある と し て いる . 本 調査 地 で は , クヌギ 新 炭 林 に お いて チョ ウ 類 の 種 多様 性 が 高く . 
また , 群集 構造 が 林 齢 に よっ て 異な る 結果 と な っ た . 一 方 ,. ア カマ ツ 放 径 林 や 針葉樹 植林 は チョ ウ 類 の 
種 多様 性 が 低かっ た . その た め , 特に クヌギ を 主体 と し た 森林 に お ける さま ざま な 林 齢 の 植生 モザ イ 
クタ を 維持 する こと が , チョウ 上 類 の 保全 に お いて 重要 で ある と 考え られ る . た だ し , 森林 の モザ イク 化 は , 
連続 し た 森林 の 面積 を 減少 させ る こと と な り , 種 に よっ て は それ が 衰退 要因 と な る 可能 性 も ある . た 
と えば Natuhara et al. (1999) tk, 1 化 性 で 木 本 類 を 寄主 と する チョ ウ 類 が , 森林 の モザ イク 化 に 伴っ て 
減少 する 可能 性 を 指摘 し て いる . その た め , た と えば SR 指数 や 1 化 性 の 種 に 注目 し た チョ ウ 疾 群 集 の 
構造 解析 結果 に 基づい て 植生 管理 法 を 検討 し て いく こと が , 今後 必要 で ある . また, チョ ウ 類 に よっ て 
は 里山 本 だ け で な く , 周囲 の 農村 景観 も 利用 する よう な 種 も いる た だ ため (Nishinaka and Ishii, 2007; 西 中 , 
2010), 「 広義 の 里山 」 (石井 , 20012) を 視野 に 入れ た モニ タリ ング お よび 植生 管理 を 検討 する 必要 が あ 
る だ ろう . 




























































































































































































































































































摘 要 





伝統 的 施業 に より 維持 きれ て いる 新 炭 林 に お ける チョ ウ 類 の 群集 構造 と 種 多様 性 を 明らか に する た 
め に , 2006 年 4-10 月 に , 今 な お 新 炭 林 利 用 が 行わ れ て いる 林 分 を 含む 雨森 山 (兵庫 県 猪名川 町 ) の 里 
山林 に お いて , ト ラン セク ト 調 査 お よび コ ド ラ ー ト 調査 を 行っ た . ト ラン セク ト 調 査 で は , 調査 地 の 主 
要 な 植生 を 含む ルー ト を 設定 し , 植生 や 景観 に 基づき 3$ つ の 調査 区 間 (S1-SS) に 分 けた . コ ド ラ ー ト 調 
査 は , 調査 地内 に ある 伐採 後 2 年 目 お よび 6 年 目 の ク ヌ ギ 新 戻 林 . クヌギ 放棄 本 お よび アカ マツ 放棄 
林 に , & 2, 2, 2, 6 W, 計 12 個 の 10 m 四方 の コ ド ラ ー ト を 設定 し て 行っ た . 


調査 の 結果 , 合計 $ 科 41 種 の チョ ウ 類 が 確認 され た . ト ラン セク ト 調 査 で は , 合計 41 種 204 個体 が 確 
認 さ れ , 多 化 性 ・ 花 蜜 依存 性 の スジ グロ シロ チョ ウ (43 個体 ) キタ キチ ョ ウ (22), ヒス ウラ ナミ ジャ ノ 
メ (22), コミ スジ 12), テン グチ ョ ウ (11) の 5 種 が 上 位 種 だ っ た . 調査 区 間 別 に みる と ., 種 数 や 容 度 は 
ク ヌ キ ギ 若 齢 林 が 優 占 する S3 で 最も 大 きく (25 7861.9 個体 /km), アカ マツ 放棄 林 が 優 占 する S4 で 最も 
小さ か っ た 2 種 2.0 個体 /km). また S3 で は , 1 化 性 の チョ ウ 類 が 9 種 と 最も 多く 確認 され ., そ の うち 3 
種 は 森林 性 スミ レ 依 存 種 で ある クモ ガタ ヒビ ヒョウモン, メス グロ ヒビ ヒョウモン, ミド リヒ ビ ヒョウモン で あり , 
この 区 間 の み で 確認 され た . 一 方 , 落葉 広葉 樹 の 中 ・ 高 木 が 優 占 する SS で も 1 化 性 の 種 が S 種 と 多く 
確認 され た が , その うち 落葉 性 コナ ラ 属 依存 種 で ご ある ミヤ マセ セリ と 草本 性 の イネ 科 依 存 種 で ある ホ 
ソバ セセリ の 2 種 が この 区 間 の み で 確認 され た . 寄主 植物 の 出現 する 遷移 段階 に 基づい た SR 指導 

(Nishinaka and Ishii, 2007) を 用 いて 分 析 す る と, 調査 地 全体 で は 若 列 林 お よび 落葉 広葉 樹林 に 出現 する 
寄主 に 依存 する チョ ウ 類 (SRS, 6) の 種 数 が 多かっ た が , 低 茎 草原 (SR1, 2) や 常緑 広葉 樹林 (SR7, 8) に 
依存 する 種 は 少な か っ た . 密度 は 高 茎 草原 (SR3, 4) お よび 若 齢 林 (SR5) に 依存 する チョ ウ 類 で 高く , 低 
茎 草原 や 常緑 広葉 樹林 に 依存 する 種 は 低かっ た . 調査 区 間 別 に みる と , 若 齢 林 に 依存 する 種 の 数 は 林 
緑 部 の 区 間 で ある S1 (6 種 ) や , 若 齢 林 を 主体 と し た S3 (9 種 ) で 多かっ た の に 対し , 落葉 広葉 樹林 に 依 
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存する 種 は SS (6 種 ) で 最も 多かっ た . 一 方 で , 落葉 広葉 樹林 に 依存 する 種 の 密度 に つい て は , S3 (6. 81 
体 /km) で 最大 と な り , SS で や や 少な か っ た (6.4 個体 km). コ ド ラ ー ト 調査 で は 合計 13 種 37 個体 が 確 
認 さ れ た が , その ほとん ど は クヌギ 新 戻 林 に 設定 し た 4 つの コ ド ラ ー ト で の 記録 で , クヌギ 放棄 林 や 
アカ マツ 放棄 林 の コ ド ラ ー ト で は チョ ウ 類 は ほとん ど み られ な か っ た . ク ヌ ギ 新 炭 林 に つい て みる と. 
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pud Aue ドラ ー ト (Q1, Q2) で 合計 12 F823 個体 と 多く , 伐採 後 6 年 目 の 2 つ の コ ド ラ ー 
ト (Q3, Q4) で は 合計 $ 種 Ii 個体 と 少な か っ た . 本 調査 の 結果 か ら , チョ eas Bano T8 4 BREEDS 
植生 の 遷移 ここ 敏感 に 反応 し , 伝 統 的 な 森林 利用 が 里山 林 の チョ ウ 類 の 保全 に お いて 有効 で ある こ 
と が 示さ れ た . 
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本 研究 を 行う に あたり , 森林 総合 研究 所 の 伊東 宏樹 , 吉村 真由 美 の 両氏 に は 大 変 お 世話 に な っ た . ま た, 
大 阪 府立 大 学 大 学院 生命 環境 科学 研究 科 昆 虫 学 研究 室 の 広渡 俊哉 准 教授 . 平井 規 央 助教 を は じ め と 
する 諸氏 か ら 多 く の ご 教示 を 頂い た . 厚 く お 礼 を 申 レ し 上げる. 
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Summary 


We conducted transect and quadrat surveys of butterflies in a Satoyama woodland including traditionally man- 
aged and abandoned coppices on Mt. Amamori, Inagawa cho, Hyogo Prefecture, central Japan, from April to 
October, 2006, to elucidate differences in assemblage structure and species diversity of butterflies among cop- 
pices managed at different levels. In the transect survey, we established a census route through main types of 
vegetation in the study site and divided it into 5 sections (S1 to S5) according to vegetation and landscape. In 
the quadrat survey, 2, 2, 2 and 6 quadrats (10 m by 10 m) were established in coppices dominated by Quercus 
acutissima 2 and 6 years after coppicing, in an abandoned coppice and in a pine forest, respectively. As a result, 
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a total of 41 species of butterflies belonging to 5 families were recorded. In the transect survey, 204 individuals 
of butterflies belonging to 41 species from 5 familics were recorded in the whole transect and 5 multivoltine and 
nectar-feeding species, Pieris melete (43 individuals), Eurema mandarina (22), Ypthima argus (22), Neptis sap- 
pho (12) and Libythea lepita (11) dominated. Both species richness and density (count / km) were highest in S3 
(25 and 61. 9 respectively) where young Q. acutissima trees dominated, whereas they were lowest in S4 (2 and 
2.0 respectively) in an abandoned pine forest. In S3, species richness of univoltine species was also highest (9 
species) and three univoltine forest-violet feeding fritillaries, Nephargynnis anadyomene, Damora sagana and 
Argynnis paphia, were unique to this section. Species richness of univoltine species was second highest in S5 
(5 species), which was dominated by medium and tall deciduous broadleaved trees , and a deciduous oak feed- 
ing skipper, Erynnis montanus, and a grass feeder, Isoteinon lamprospilus, were unique to this section. According 
to the analysis of assemblage structure based on the SR index (Nishinaka and Ishii, 2007), species richness of 
butterflies dependent on young and deciduous broadleaved forests was high, whereas that of butterflies dependent 
on short grassland and evergreen broadleaved forest was low. In addition, densities of species dependent on tall 
grassland and young forest were high, whereas those of butterflies dependent on short grassland and evergreen 
broadleaved forest were low in the whole transect. Species richness of butterflies dependent on young forest 
was high in S1 (forest edge section; 6 species) and S3 (9), and that of deciduous broadleaved forest dependent 
species was highest in S5 (6). On the other hand, density of deciduous broadleaved forest dependent species 
was higher in $3 (6. 8 individuals / km) than in S5 (6. 4). In the quadrat survey, a total of 37 individuals belong- 
ing to 13 species was recorded, although most of them were observed in 4 quadrats in coppices dominated by 
Q. acutissima, and few individuals were observed in quadrats in an abandoned coppice and a pine forest. In 
coppices, both species richness and density were higher in 2-year coppice quadrats (total: 12 species and 23 
individuals) than in 6-year ones (5 and 11 respectively). Our results demonstrate that both assemblage structure 
and species diversity of butterflies are affected by seral stages of vegetation, and traditional coppice management 
is effective for conservation of species diversity of butterflies in Satoyama woodlands. 
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